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Beschroibung 

Die Erf induing betrifft ein Verfahren gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs (1) und ein Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
5 Die Verwendung von Harnstoff aJs selektives Reduktionsmrttel fur die kataJytiscne Reduktion (SCR) von Sbck- 

oxiden in sauerstoff haltigen Abgasen ist bekannt aus der D6-A- 38 30 045 sowie aus Held et aJ., SAE-Paper 900496 
(1990) 13/20, 17/19. Dieses Verfahren vermeidet die Verwendung des giftigen und intensivriechendenAnvnoniaks. 
Durch die Anwendung von Harnstoff kann z.B. die Mrtfuhrung von Ammoniak bei Kraftfahrzeugen und die Lagerung 
von Ammoniak, die entsprechende Sicherheitsvorkehrungen erfordern, vermieden werden. I 
10 Bei dem bekannten Verfahren wird die Harnstoff losung unter Umstanden vorgewarmt^irekt in die Abgaslei- 

tung vor dem Reduktionskatalysator (SCR-Kataiysator) eingespruht Hierbei sind jedoch noch diverse technische 
Fragen ungelost (siehe Heid et al., loc. cit, 1 9). Vorallem bilden sich unenwunschte Reaktionsprodukte. Im einzeinen 
ist aus Held et al., (loc. cit, 17/19) bekannt dalS sich Harnstoff bei Temperaturen oberhalb von 160°C beim Ein- 
spritzen in den Abgasstrom zersetzt Fur die Zersetzung werden folgende Reaktionsgleichungen angegeben: 

COCNHj^^NH^ + CO (1) >A&fC 

^ tMwtySt C0^H 2 ) 2 + H 2 0^2.NH3 + C0 2 (2) o, m ^ikt ZMiOPs 

Der Bildung von Aminoradikalen nach (1 ) schlieGen sich SekundarreaktioneM unbekannter Art an. AJs wei- 
tere Produkte der Harnstoff zersetzung sind Cyanursaure, Isocyansaure u.a. aufgefuhrt Durch die Bildung die- 
ser Sekundarprodukte erkiart sich der in Abbildung 11 dervorstehenden Literaturstelle angegebene Harnstoff- 
20 bedarf von 0,6 Moi Harnstoff je Mol zersetzten NO. Aus Schmidt Oster. Chem. 2tg. 68 (1967) 175 ist bekannt 
dad sich Harnstoff beim extrem raschen Erhitzen auf 350°C gema& der Gleichung 

C0<NH2} 2 NH 3 + HNC0 (3) Y0fc(X S2 

zersetzt Bei Temperaturen unterhalb 350°C und beim langsamen Erhrtzen entsteht hauptsachlich feste, un 
schmeizbare Cyanursaure durch Trimerisierung der nach (3) gebiideten Isocyansaure gemaa 



15 



25 



30 



55 



< 350°C 

3HNCO % (HNC0) 3 (4) iuUc U>A 



> 350 ° c C/a^wba^p A 3^C ^ 



Die Cyanursaure vermag bei Temperaturen uber 350°C in Umkehrung der Gleichung (4) zu depoiymen- 
sieren. Ein direktes Einspritzen einer Harnstoff losung nach Held et al., (siehe oben) ergab nach eigenen Un- 
tersuchungen eine starke Abhangigkeit der Reaktionsprodukte vorSCR-KataJysatorvon derAbgastemperatur. 
35 Bei 160°C war die Zersetzung nach (2) gering. Hauptprodukt war ein Feststoffgemisch vor ailem aus unzer- 
setzten Harnstoff und aus Cyanursaure. Bei 350°C wurde in der Gasphase NH 3 und HNC0 im Verhaltnis 3,2:1 
gefunden. Die Feststoffbildung ging deutiich zuruck, fuhrte aberzu Ablagerungen auf dem nachgeschalteten 
SCR-Katalysator. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genahnten Art zu schaffen, mit dem 
<*o N0 X aus Abgasen einwandfrei und ohne Bildung von anderen Schadstoffen reduziert werden kann. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemad mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geiost 

Mit der Erf indung ist ein Verfahren geschaffen, das eine quantitative Zersetzung des Harnstoffs durch Hydro- 
lyse zu NH 3 und CO2 gemafi der Reaktionsgleichung (2) uber den fur das SCR-Verfahren wichtigen Temperaturbe- 
reich von 180°-550°C ermoglicht Zersetzungsreaktionen nach (1), (3) und (4) und deren Folgereaktionen, die zur 
45 Bildung von gasformigen Schadstoffen (CO, HNC0)und von den der Kataiysatorbetrieb storenden Feststoffen (Cy- 
anursaure, unzersetzter Harnstoff u.a.) werden voilstandig vermieden. Der Harnstoffbedarf zur Zersetzung des N0 X 
wird dabei aufcerdem auf 0,5 Moi Harnstoff je Mol zersetztem NO* abgesenkt Das Verfahren hat den weiteren Vor- 
teil, dafi samtiiche fur das Verfahren erforderlichen Hilfseinrichtungen fahrzeugtaugiich sind. 

Gemafi einer Ausgestaitung der Erfindung wird die quantitative Hydrolyse von Harnstoff gemafi 
50 Reaktiongleichung (2) bei Temperaturen ab 160°C erreichtdurch Verspruhen einer wasserigen Harnstoff lo- 
sung mitentsprechenden Einrichtungen, die Tropfchendurchmesser unter 10um eriauben und durch Verdamp- 
fung oberhalb von 160°C mit einer entsprechend hohen spezrfischen HeizJeistung. VlfiiclC^^S 
Die Verdampferoberf lach n werden vorzugsweise mit einem Kataiysator grofcer spezif ischer Oberf I ache J 
beschichtet (1 - 1 0O^rn dick), dessen Aktivkomponenten die Geschwindigkeit der Reaktion (2) urn GroSenord- 
nungen gegenuber denen der unerwunschten Konkurrenzreaktionen (1, 3. 4 u. a.) anheben. 

Die gasformigen Produkte, die den Verdampfer verlassen, werden gernafi einer weiteren Ausgestaitung 
der Erfindung zur Nachbehandiung, insbesondere zur Hydrolyse der nach (3) gebiideten Isocyansaure gemafc 

HNC0 + H 2 0 NH 3 + C0 2 (5) 
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durch eine Katalysatorwabe (1.550-7.750 Zellen/dm 2 bzw. 100 - 500 Zellen/inch 2 ) mit einer Raumgeschwin- 
digkeit von 5.000 - ISO.OOOh-' geieitet, die mit einem Hydrolysekataiysator beschichtet ist 

AJs Aktivkomponenten des Kataiysators, die die Hydnoiyse (2) des Harnstaf fe kataJysieren und di Bildung fe- 
ster, nichtfluchtiger Zersetzungsprodukte des Hamstoffs (vergieiche z. B. Reaktion (4) inhibieren, haben sich groGr- 
5 oberflachige Oxide, deren MischungenunoVoderVerbindungenalsgeeigneterwiesen. Die BET-Oberf lachen dieser 
Oxide sollen mindestens lOrn^/g betragen. Besonders vorteiihaft sind BET-Oberf lichen zwischen 60 - ISOm^g. 

Als Aktivkomponenten fur die Ausfuhrung der Harnstoffhydrolyse direkt im Abgasstrom, der meist zwi- 
scnen 5 und 90ppm SO2 enthalt, haben sich Feststoffsauren aus Oxiden des Systems Si02-AI 2 0 3 -Ti0 2 -Zr0 2 mit 
geringen Suifatgehalten als geeignet erwiesen. TIO^ ist in der Anatasmodrf ikation besonders aktiv und wird mit 

10 3-15 Gew.% W0 3 thermisch stabiiisiert Geeignete Aktivkomponenten fur die Ausfuhrung der Harnstoffhy- 
drolyse in einem abgasfreien Nebenstrom sind zusatziich amphotere Mischoxide im System Si02-AJ 2 03-Ti0 2 
und Feststoffbasen im System Al^j-Aikaiimetalloxid-ErdaikaJimetalloxid. AJs Kataiysatortragerrnaterial wird 
im Abgas vorzugsweise eine hitze- und korrosionsbestzindige FeCrAI-Legierung etngesetzt In abgasfreien 
Systemen haben sich auch Leichtmetalle (Ai, Al-Legierungen, Ti) bewahrt 

15 Die Erf indung wird im folgenden anhand der Zeichnungen erlautert, die zwei Ausfuhrungsbeispiele fur Ein- 

richtungen zur Durchfuhrung des erfindungsgemaSen Verfahrens an einer Fahrzeug-Brennkraftmaschine 
wiedergeben. In beiden Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich jeweiis um eine Diesel-Brennkraftmaschine 1 
mit einem Abgassammler 2 und einem SCR-Katalysator 5 zur N0 x -Verminderung. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gema& Fig. 1 befindet sich in der Abgasieitung vor dem SCR-Katalysator 5 ein 

20 Verdampfer 3, der einer Zerstauberduse 9 vorgelagert ist, die mit Pre&luft 10 aus dem Bond netz des Fahrzeugs 
betrieben wird. Die Duse 9 wird uber ein Regelventil 6 mittels einer Pumpe 7 aus einem Behalter 8 mit Harn- 
stofflosung versorgt Der Verdampfer 3 enthalt einen dreiaeteilten Metallwabenkorper 3a - c mit 1.550, 3100 
und 4650 Zeilen/dm 2 (100, 200 und 300-Zellen/inch 2 ) von 151 Volumen, dessen Oberf lachen mit einem Hydroly- 
sekataiysator auf AJ 2 0 3 /Zr0 2 -Basis beschichtet sind. Die Beheizung des Verdampfers 3 erfblgt durch den Abgas- 

25 strom 12. Im Abgasstrornungsrichtung nach dem Verdampfer 3 befindet sich ein Hydrolysekataiysator 4 zur Nach- 
behandlung der aus dem Verdampfer stromenden gasformigen Produkte. Der Hydrolysekataiysator 4 besitzt als 
Trager eine Metallwabe mit 200 - 600 Zellen/inch 2 aus einer FeCrAI-Legierung. Die Aktivkomponenten des Hydro- 
lysekatalysators sind mit WOVstabiiisierten Ti0 2 in der Anatasmodrfikation beschichtet Die maximaJe Raumge- 
schwindigkeit betragt 80.000rr 1 . Zum Beispiel werden in einem Abgasvolumenstrom von 1200Nm 3 /h (Vollastpunkt 

30 bei Nenndrehzahl der Diesel-Brennkraftmaschine) mit 1 .OOOvpm N0 X durch Einspritzen von 2,28I/h einer 50%igen 
Harnstofflosung in Wasser 800vpm NH 3 bei Arbeitstemperaturen zwischen 280 und 500°C erzeugt 

Nach dem SCR-Katalysator 5 bekannter Bauart (V^s/WOs/TKVTyp, RG:1 5.000h-i)wurden 200vpm Rest- 
N0 X gemessen. In einem weiteren Beispiel wurden bei einem Abgasvolumenstrom von 360 NnrVh mit400vpm 
N0 X durch Einspruhen von 0,17I/h einer 50%igen Harnstoff losung in Wasser, 200 vpm NH 3 im Arbeitstempe- 

35 raturbereich zwischen 220 und 280°C erzeugt Nach dem SCR-Katalysator 5 (RG^SOOrr^wurden 200 vpm 
Rest-N0 x gemessen. 

Nach Fig. 2 wird die Harnstofflosung aus dem Behalter 8 mittels der Pumpe 7 und einer Spruhvorrichtung 
13 auf die Verdampferrohre aus AJMgS eines Rohrenverdampfers 31 verteilt. Der Rohrenverdampferwird elek- 
trisch und/oder mit HeiSIuft oder-dampf auf 140°-300°C geheizL Die Verdampferrohre wurden durch Bohmi- 

■*o tieren mit 10um Al-Mg-Mischoxid beschichtet. Der dem Verdampfer 31 nachgeschaltete Hydrolysekataiysator 
4 besteht aus einer Wabe mit 500-ZelIen/inch 2 aus Al-Blech von 60^m Starke mit einer 20unvdicken Eloxal- 
schicht aus y-A! 2 0 3 , die mitZn-Natronlauge 1 Minute getrankt wurde und anschlie&end bei 400° 1 h im Luf tstrom 
getrocknet wird. Das durch die Harnstoffhydrolyse bei 140-300°C gebildete Gasgemisch aus NH 3 und H 2 0 wird 
Qberdas Regelventil 6 in den Abgasstrom unmittelbar nach einem Turbolader9 eingeblasen. Ei n Druckwachter 

45 Ul^begrenzt den Gesamtdruck im Verdampfer/Katafysator 31,4 durch Einwirkung auf das Regelventil 6' auf 2 
bar. Nach der NH 3 -Einspeisung ist ein statischer Gasmischer 14 angeordnet Die Leistungsfahigkeit des Sy- 
stems wird an folgendem Betriebsbeispiei demonstriert: 

In einem Abgasvolumenstrom von 1200 NrrrVh mit 1000 vpm N0 x -Gehalt werden im Arbeitstemperaturbe- 
reich 280-450°C/800 vpm NH 3 eingespeist. Nach dem SCR-Katalysator 5 (V^s/WOj/TiO^Typ) wurden 200 vpm 

so Rest-N0 x gemessen. Die Erzeugung des NH 3 erfolgt im Verdampfer/Katalysator 3,4 durch Einspruhen von 2,28 
l/h einer 50%igen Harnstofflosung in Wasser bei einer Heizieistung von 2,3 KWh. 

In beiden Beispielen betrug der Harnstoffbedarf 0,5 Mol Harnstoff pro Mol zersetztem N0 X . 

55 Patentan pruch 

1. Verfahren zur selektiven katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen unter Anwendung 
von Harnstoff und einem Reduktionskataiysator (5), wobei der Harnstoff vor dem Kontakt mit dem Re- 
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duktionskatalysator zu NH 3 und C0 2 hydrolysiert wird, dadurch gekennzeichnet dafc die Verdampfung 
und Hydroiyse des Harnstoffs zu NH 3 und C0 2 an Oberf lichen eines Verdampfers (3,31) und nachfbl- 
genden Hydroiysekatalysators (4) erfolgt die mit Aktivkompon nten beschichtet sind, die di quantitative 
Umwandlung von Harnstoff in Ammoniak und CO^ katalysieren und die BHdung unerwunschter, fester 
Reaktionprodukte des Harnstoffs inhibieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& eine wassrige Harnstoff losung verwendet 
wird. die mrt einer Duse (9, 13) derart auf einen Verdampfer (3,31) versptuht wird, dafc der Tropfendurch- 
messer der Losung unter 10um betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Harnstoff losung mit einer Heizleistung ver- 
dampft wird, die eine Verdampfungszeit von unter 1 sec. ermoglicht 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& man ais Aktivkomponenten groUoberf lachige 
Oxide, Hydroxide oder deren Mischungen und/oder Verbindungen verwendet 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft man Oxide mit Feststoffsaureeigenschaften 
verwendet, die Titandioxid, Aluminiumoxid. Siliziumdioxid oder deren Mischphasen und Verbindungen un- 
tereinander als Matrixoxid enthaiten, wobei die Saureeigenschaften durch Zusatz von Oxiden funf- und 
sechswertiger Eiemente, wie SO3 und W0 3( als Stabilisatoren und zur Verstirkung der Aktivitat herange- 
zogen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dad man Oxide mit amphoterem oder basischem 
Charakter verwendet, die Oxide im System SiO^A-TiOVZrOa als Matrixoxid enthaiten, wobei die basi- 
schen Eigenschaften durch Hinzufugung von Alkali- oder Erdaikalioxiden erzeugt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafc die Kataiysator-unterstutzte Verdamp- 
fung und Hydroiyse direkt im Abgaskataiysator erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet dafc die Kataiysator-unterstutzte Verdamp- 
fung und Hydroiyse in einem Nebenstrom au&erhalb des Abgasstroms erfoigL 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Hydroiyse des 
Harnstoffs bei 1 60 - 600°C, vorzugsweise bei 220 - 400°C f ausgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dad man als Kataiysatortrager 
eine Wabenstruktur aus einer hitze- und abgasbestandigen Metallegierung verwendet 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da& man ais Kataiysatortrager 
eine Wabenstruktur aus Aluminium, Titan oder ihren Legierungen verwendet 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem in einer Abgasleitung Snthal- 
tenen Reduktionskatalysator (5) sowie einem Harnstoffbehalter(8), der mittels einer Zufuhreinrichtung mit 
dem Abgasystem verbunden ist, dadurch gekennzeichnet da& die Zufuhreinrichtung mit einerSpruhduse 
(9, 13) verbanden ist, mit der die flussige Harnstoff losung auf einen Verdampfer (3, 31) fein verspruhbar 
ist dafc sich and den Verdampfer ein Hydrolysekataiysator anschlie&t und dafi die inneren Oberflachen des 
Verdampfers und die Oberf lachen des Hydroiysekatalysators (4) mit einem Katalysator beschichtet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet dafc der Verdampfer (3) mehrstufig mit in 
Stomungsrichtung feiner werdenden Waben- oder Maschenkorpern (3a - c) ausgebildet ist 

50 14. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet da& der Verdampfer ein Rohrenverdampf er (3 1 ) ist 

1 5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 4 t dadurch gekennzeichnet dafi der Verdampfer (3) und/oder 
der Hydrolysekataiysator (4) im Abgasrohr angeordnet ist 
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Claims 



1. A process for selective catalytic NO, reduction in exhaust gases containing oxygen, using resin and a re- 
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duction catalytic converter (5), the resin being hydrolysed to NH 3 and C0 2 prior to contact with the reduc- 
tion catalytic converter, characterised in that evaporation and hydrolysis of the resin to produce NH 3 and 
CO? take place on surfaces of an evaporator (3, 31 ) and a subsequent hydrolysis catalytic converter (4), 
both coated with activ components which catalyse the quantitative conversion of resin into ammonia and 
C0 2 , and inhibit th formation of unwanted solid reaction products from the resin. 

2. A process in accordance with claim 1, characterised in that an aqueous resin solution is used, and is 
sprayed by means of a nozzle (9, 13) on to an evaporator (3, 31) in such a manner that the diameter of 
the drops of solution is less than 10 ^m. 

3. A process in accordance with claim 2, characterised in that the resin solution is evaporated using a heat- 
ing capacity which allows an evaporation time of less than 1 second. 

4. A process in accordance with claim 1 , characterised in that high-area oxides or hydroxides, or mixtures 
and/or compounds thereof, are used as active components. 

5. A process in accordance with claim 4, characterised in that oxides with solid acid properties are used, 
and contain titanium dioxide, aluminium oxide, silicon dioxide, or mixed phases and compounds thereof 
as a matrix oxide, the acidic properties being introduced by the addition of oxides of pentavaient and hex- 
avalent elements, such as S0 3 and W0 3l as stabilisers, and to intensify activity. 

6. A process in accordance with claim 4, characterised in that oxides are used of an amphoteric or basic 
nature, containing oxides in the SiO2-AI 2 O3-Ti02-ZrO2 system as a matrix oxide, the basic properties being 
produced by addition of alkali oxides or alkaline earth oxides. 

25 7. A process in accordance with claim 4 or 5, characterised in that evaporation and hydrolysis supported 
by the catalytic converter take place directly within the exhaust gas catalytic converter. 

8. A process in accordance with claim 4 or 6, characterised in that evaporation and hydrolysis supported 
by the catalytic converter take place in a secondary flow outside the flow of exhaust gas. 
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13. A device in accordance with claim 12. characterised in that the evaporator (3) is formed with multiple stages, 
having bodies (3a - c) with a honeycomb or mesh structure becoming finer along the direction of flow. 

14. A device in accordance with claim 12, characterised in that the evaporator is a tube evaporator (31). 

15. A device in accordance with one of claims 12 to 14, characterised in that the evaporator (3) and/or the 
hydrolysis catalytic converter (4) is arranged in the exhaust pipe. 



30 

9. A process in accordance with one of the preceding claims, characterised in that hydrolysis of the resin 
is carried out at 160 - 600°C, preferably at 220 - 400°C. 

10. A process in accordance with one of claims 4 to 8, characterised in that a honeycomb structure made 
of a metal alloy resistant to heat and exhaust gases is used as a catalyst carrier. * m 

11. A process in accordance with one of claims 1 to 8, characterised in that a honeycomb structure made 
of aluminium, titanium or an alloy thereof is used as a catalyst carrier. 

12- A device for carrying out the process in accordance with claim 1 , with a reduction catalytic converter (5) ^ 
*o contained in an exhaust gas pipe, and also with a container (8) holding resin and connected to the exhaust 

system via a supply device, characterised in that the supply device is connected to a spraying nozzle 
(9, 13) by means of which the liquid resin solution can be sprayed in fine drops onto an evaporator (3, 
31), and a hydrolysis catalytic converter is connected to the evaporator, and the inner surfaces of the 
evaporator and the surfaces of the hydrolysis catalytic converter (4) are coated with a catalyst 



55 Rev ndications 



Precede pour la reduction catalytique selective de NO x dans des gaz d'echappement contenant de Toxy- 
gen , en utilisant de I'uree et un cataiyseur de reduction (6), I'uree etant avant le contact avec le catalyseur 
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de reduction, hydrolysee en NH 3 et CO?, precede caracterise en ce que la vaporisation et I'hydrolyse de 
I'ure en NH 3 et CO? s'effectuent sur des surfaces d'un evaporisateur (3, 31 ) et d'un cataiyseur d'hydrolyse 
(4) venant £ la suite, qui sent revetues de composants actrfs qui catalysent ta corrv rsion quantitative de 
I'uree en ammoniac et C0 2 et qui inhibent la formation indesirable de prod u its d reaction sol ides de I'uree. 

5 

2. Procede seion ta revendication 1 , caracterise en ce qu'on utilis une solution aqueuse d'uree, qui est va- 
porisee avec une buse (9, 13) sur un evaporisateur (3, 31) de sorte que le diametre des goutteiettes de 
la solution se situe au-dessous de 10[im. 

1Q 3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que la solution d'uree est vaporisee avec une puis- 
sance de chauffe permettant un temps de vaporisation inferieur & 1 seconds. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on utilise comme composants actifs, des oxydes 
& grandes surfaces, des hydroxydes ou bien leurs melanges et/ou leurs combinaisons. 

15 5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce qu'on utilise des oxydes avec des proprietes d'acides 
soiides, qui contiennent comme oxydes de matrice du dioxyde de titane, de I'oxyde d'aluminium, du dioxy- 
de de silicium ou bien leurs phases de melange et leurs combinaisons entre eux, tandis qu'fl est fait appel 
aux proprietes acides par addition d'oxydes d'elements pentavalents et hexavaients, tels que S0 3 et W0 3 , 
comme stabilisateurs et pour le renforcement de I'activite. 

20 

6. Procede selon !a revendication 4, caracterise en ce qu'on utilise des oyxdes avec un caractere amphotere ou 
bien basique, qui contiennent des oxydes dans le systeme SiOz - AI2O3 - TIO2 - ZiO? comme oxydes de matrice, 
tandis que les proprietes basiques sont obtenues par adjonction d'oxydes aicaiins ou aicaiinoterreux. 

25 7. Procede selon la revendication 4 ou la revendication 5, caracterise en ce que la vaporisation et I'hydrolyse 
assistees par catalyseurs s'effectuent directement sur le cataiyseur des gaz d'echappement. 

8. Procede seion ia revendication 4 ou la revendication 6, caracterise en ce que la vaporisation et i'hydrolyse as- 
sistees par catalyseurs, s'effectuent dans un ecoulement secondaire en dehors de I'ecoulement des gaz 

2q d'echappement. wmma % 

**> 

9. Procede seion Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que I'hydrolyse de 
I'uree est effectuee a 160 - 600°C, de preference a 220 - 400°C. ^> 
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10. Procede selon Tune quelconque des revendications 4 a 8, caracterise en ce qu'on utilise comme supports 
de catalyseurs, une structure en nids d'abeilles en un ailiage metallique resistant a ia chaleur et aux gaz 
d'echappement. 



11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, caracterise en ce qu'on utilise comme supports 
de catalyseurs, une structure en nids d'abeilles en aluminium, titane ou leurs ailiages. 

40 

12. Oispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendication 1, avec un cataiyseur de reduction 
(5) contenudans une canalisation de gaz d'echappement, ainsi qu'avec un reservoir d'uree (8) qui est 
relie au systeme de gaz d'echappement par un moyen d'aiimentation, dispositif caracterise en ce que le 
moyen d'aiimentation est relie a une buse de vaporisation (9, 13) avec laquelle la solution liquide d'uree 

45 est susceptible d'etre finement pulverisee sur un evaporisateur (3, 31), en ce que, £ cet evaporisateur, 

se raccorde un cataiyseur d'hydrolyse, et en ce que la surface interne de I'evaporisateur et la surface du 
cataiyseur d'hydrolyse (4) sont revetues d'un cataiyseur. 

13. Dispositif selon ia revendication 12, caracterise en ce que I'evaporisateur (3) est prevu a plusieurs etages avec 
50 des structures de nids d'abeilles ou de mailles (3a - c) devenant plus fines dans le sens de I'ecoulement. 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que I'evaporisateur est un evaporisateur tubuiaire (31 ). 

15. Dispositif selon i'une quelconque des revendications 12 a 14, caracterise en ce qu I'evaporisateur (3) 
55 et/ou le cataiyseur d'hydrolyse (4) sont disposes dans la tubulure des gaz d'echappement 
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Fig. 2 
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